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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zum Aufbringen einer Mehrzahl von Lotkugein auf ein Substrat 

(57) Eine Vorrichtung zum Aufbringen einer Mehrzahl von 
Lotkugein auf ein Substrat weist eine Lotku gel fixie rung s- 
vorrichtung, eine Mehrzahl von Glasfasern und etnen Fa- 
serhalter auf. In der Lotkugelfixierungsvorrichtung ist 
eine Mehrzahl von Kanalen vorgesehen, deren Quer- 
schnittflachen kleiner sind als die Querschnittflachen der 
aufzubn'ngenden Lotkugein. Der Faserhalter ist bezuglich 
der Lotkugelfixierungsvorrichtung derart angeordnet, 
dafS zwischen denselben ein Hohlraum gebildet ist, der 
mit einem Unterdruck beaufschlagbar ist. Der Faserhalter 
halt die Glasfasern in Ausrichtung mit den Kanalen. 
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Beschreibunt! 



Die vorliegende Hrfindung beziehi sich auf eine Vorrich- 
tung unci ein Verfahren zuni Aul"bringen von Lotkugeln auf 
ein Subsirat und insbesondere auf eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zuiii Autbringen und Plazieren einer Mehrzahl 
von Lotkugeln auf dein Subsirat und zuin Aut'schnielzen 
derselben aut das Subsirat luiliels eines Lasers. 

GemaG deni Stand der Technik wird eine Lotstelle auf ei- 
neni Subsirat gebildet, indeni eine Lot kugel auf das Subsirat 
aufgebraclu und nachfolgend geschniolzen wird. Dies wird 
beispielsweise luittels eines sogenannlen "Solder Bali Bum- 
per" durcligefulirt. Sollen meiirere Lotstellen auf eineni 
Substrat plazicrt werden, werden jeweils einzelne Lotkugeln 
auf das Substrat aufgebracht und beispielsweise mitiels des 
genannten Verfalirens geschmolzen, 

Es ist ferner bekannt, mehrere Lotkugeln gleichzeitig auf 
ein Substrat aufzubringen und die Unischnielzung naclifol- 
gend in eineiu Dure hlaufo fen zu realisieren. Bei diesem Ver- 
fahren wird zunn Utnschmeizen der Lotkugeln jedocli ein 
FluBmittel benotigt. 

Die Aufgabe der vorliegende n Erfindung bestelii darin, 
eine Vorrichiung und ein Verfahren zum Autbringen einer 
Mehrzahl von Lotkugeln auf ein Substrat zu sc half en, die 
ein zeitsparendes Autbringen der Lotkugeln ohne die Ver- 
wendung eines FluBmittels ennoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung geniaB An- 
spruch 1 sowie ein Verfahren geniaB Anspruch 6 gclost. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine Vonrichtung zuin 
Aufbringen einer Mehrzahl von Lotkugeln auf ein Substrat, 
die eine Lotkugelfixierungsvorrichiung, in der eine Mehr- 
zahl von Kanalen vorgesehen ist, deren Querschnittflachen 
kLeiner als die Querschnitiflache der aufzubringenden Lot- 
kugeln sind, sowie eine Mehrzahl von Glasfasern aufweisi. 
Ein Faserhalter ist beziiglich der Lotkugelfixierungsvorrich- 
tu ng derart angeordnet, daB zwischen denselben eiri iiiit ei- 
nein Unterdruck beau fsch lag barer Hohlrauni gebildet ist, 
wobei der Faserhalter die Glasfasern in A us rich tung niit den 
Kanalen halt. 

Der Hohlrautu ist vorzugsweise iiiittels einer Unterdruck- 
erzeugungsvorrichtung init eineni Unterdruck beaufschlag- 
bar. wahrend femer vorzugsweise eine Vorrichtung zuni Er- 
zeugen und Lei ten von Laserpulsen durch die Glasfasern 
vorgesehen ist. 

Die vorliegende Erfindung schatft femer ein Verfahren 
zum Autbringen einer Mehrzahl von Lotkugeln auf ein Sub- 
strat, bei deni zuniichst eine Mehrzahl von Lotkugeln durch 
eine in einer Lotkugelfixierungsvorrichtung voigesehene 
Mehrzahl von Kanalen, deren Querschnittflachen kleiner als 
die der Lotkugeln ist, angesaugt wird, so daB jeweils Lotku- 
geln an den Kanalen (ixieri sind. Die Lot kugelfixiemngs vor- 
richtung wird nachfolgend zu einetii Substrat bewegt, wor- 
aufhin die Lotkugeln auf eine Oberflache des Substrats auf- 
gesetzt werden. Ini AnschluB werden den Lotkugeln durch 
das Leiten von Laserpulsen durch die Kan ale auf die Sub- 
stratcberflache geschmolzen. Vorzugsweise wird wahrend 
des Schinelzen der Lotkugeln denselben ein Inertgas zuge- 
fuhrt, uni dieselben vor einer Oxidation zu schiitzen. 

Die vorliegende Erfindung schatfr sortiii eine Vorrichtung 
und ein Verfahren, die ein fluBmittelfreies Unischinelzen 
von Lotkugeln auf einein Substrat emiogUchen. Die vorlie- 
gende Erfindung enuoglicht femer die Realisierung des ge- 
saiiiten Unischiiielzprozesses in kurzester 2^it. 

AVeiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den 
abhangigen Anspriichen dargelegt. 

Bevorzugte Ausfuhmngsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend bezugnehinend auf die beilie- 
genden Zeichnungen naher erlauteri. Es zeigen: 
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Fig. 1 bis Fig. 4 scheniaiischc Querschniiidarsiellungen 
der erfindungsgeniaBen Vorrichtung wahrend unterschiedh- 
cher Phasen des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

In Fig. 1 isi eine scheinatische Querschniltdarstellung ei- 
nes bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung in einein Ausgangszustand dargestellt. 

In einer Tragerplatte 10 sind Kanale 12, die dieselbe zwi- 
schen zwei Hauptoberflachen derselben durchdringen. vor- 
gesehen. Auf der Tragerplatte 10 sind bei detn dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel Abstandhalter 14 vorgesehen, derart, 
daB dieselben einen Faserhalter 16 mit der Tragerplatte 10 
verbinden, wobei zwischen Hauptoberflachen des Faserhal- 
ters 16 und der Tragerplatte 10 ein Hohlrauni 18 gebildet ist. 
Der Faserhaher 16 hall ein Glasfaserbundel 20, das aus ein- 
zelnen Glasfasern 22 besteht, derart, daB dieeinzelnen Glas- 
fasern 22 jeweils auf Kanale 12 gerichtet sind. Dazu weist 
der Faserhaher 16 beispielsweise DurchgangsotTnungen 
auf. durch die Glasfasern 22 denselben von einer Haupt- 
oberflache zur anderen durchdringen. Bei deni in den Fig. 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel stehen den Glasfasern in 
den Hohlrauni vor, was jedoch fiir die voriiegende Erfin- 
dung kein zwingendes Merkmal ist.. 

Der Hohlrauni 18 weist femer einen Ausgang 24 auf, uber 
den der Hohlraum 18 mit einein Unterdruck P beaufschlagt 
werden kann. Dieser Unterdruck kann niittels einer Unter- 
druckerzeugungsvonrichtung, beispielsweise einer Vakuuni- 
punipe, erzeugt werden. Dazu wird die Vakuumpuinpe bei- 
spielsweise Liber eine Druckiibertragungs vorrichtung 26, die 
eine ubliche Rohrleitung sein kann, mil deiu Ausgang 24 
des Hohlraunis 18 verbunden. 

An die von dein Hohlraum beabstandeten Enden der 
Glasfasern ist eine Laserpulserzeugungseinrichtung an- 
schlieBbar, die in der Lage ist, Laserpulse durch die einzel- 
nen Glasfasern 22 des Faserbundels 20 zu leiten. 

Bezugnehniend auf die Fig. 2 bis 4 wird nachlblgend die 
Wirkungsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung sowie 
ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens naher erlauten. 

Zunachst wird, wie in Fig. 2 dargestellt ist, die oben be- 
schriebene Vorrichtung in ein Lotkugelreservoir 28, in dem 
eine Mehrzalil von Lotkugeln 30 angeordnet sind, einge- 
taucht, bzw. auf die Mehrzahl von Lotkugeln 30 aufgesetzt. 
Danach wird an die Leitung 26 ein Unterdruck angelegt, um 
beispielsweise in dein Hohlrauni 18 ein Vakuuni zu erzeu- 
gen. Durch das Vakuuni werden jeweils an den Kanalen 12 
Lotkugeln 30 angesaugt. Die erfindungsgemaBe \brrichtung 
mit den angesaugten Lotkugeln 30 ist in Fig. 3 dargestellt. 
Da die Querschnittflachen, d. h. die Durchiiiesser, der Ka- 
nale kleiner sind als die Querschnittflachen, d. h. die Durch- 
messer, der Lotkugeln, werden die Lotkugeln 30 wie darge- 
stellt an den Kanalen 12 fi xiert. Diese Kanale 12 konnen je 
nach gewiinschtem Muster, das die Lotstellen nachfolgend 
auf dem Substrat ergeben sollen, in der Tragerplatte 10 vor- 
gesehen sein. Nach dem Ansaugen der Lotkugeln 30 kann 
beispielsweise durch Druckluft und/oder durch einen Laser- 
strahl kontrollicrt werden, ob alle Kugein an der Trager- 
platte 10 fixiert sind. 

Nachfolgend werden die an der Tragerplatte 10 lixierlen 
Lotkugeln 30 zu einem Substrat 32 bewegt und auf eine 
Oberflache desselben aufgesetzt, siehe Fig. 4. AnschlieBend 
werden diese aufgesetzten Lotkugeln 30 mitiels Laserener- 
gie umgeschmolzen. 

Zu diesem Zweck ist fur jede Lotkugel 30 eine Glasfaser 
22 vorgesehen, die durch einen jeweiligen Kanal 12 auf die 
65 jeweilige Lotkugel 30 gerichtet ist. Durch die jeweilige 
Glasfaser wird ein Laserpuls geleitet, der durch den jeweili- 
gen Kanal 12 auf die jeweihge Lotkugel 30 trifft. um die- 
selbe unizuschmelzen, Dazu sind die Faserbundel bei dem 
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bcvorzugten Ausfuhrungsbcispicl in cincn T.aserkopf (nicht 
gez.eigt) geKuhrt, wobei dcr Lasersirahl beispielsweise iviil- 
tels eines Scannersysteius in die Glasfascr gcfuhrt wird. 

Beiin Uuischinelzen der Loikugeln 30. d. h. wahrend des 
Beaufschlagens derselben luit deni Laseq^uls, ist es bevor- 5 
zugt, die fixierien Lotkugeln luit einem Inertgas zu beauf- 
schlagen, urn die Oberttache der Lotkugeln wahrend des Lo- 
lens vor einer Oxidaiion zu schutzen. Dieses Inertgas kann 
durch die gieichen Kanale 12 zugetuhrt werden. 

Bei einem alternaiiven Austuhrungsbeispiel wird nach lO 
dem Aut'setzen der Lotkugeln auf ein Substrai eine Kraft aut* 
die Lotkugeln ausgeiibi, wahrend die Lotkugeln geschinol- 
zen werden. Durch das Ausuben einer solchen Kraft ist es 
beispielsweise riioglich, ein Therinokompressionsbonden 
von Gold durchzufiihren. 15 

Es ist llir Fachleute offensichllich, daB das Glasfaserbun- 
dei 22 aus einer Vielzahl von iiber den Faserhalter 16 gleich- 
inaBig verteilien Glasfasern bestehcn kann. wobei abhangig 
von deni gewiihlten Muster der Kanale 12 beim Aufschiuel- 
zen der Lotkugel jeweils die Glasfasern, die auf einen der -O 
Kanale gerichtet sind, iiiit einem Laserpuls beaufschlagt 
werden. Altemativ konnen die Glasfasern in dem Faserhal- 
ter in gleicher Anzahl und Anordnung positioniert sein, wie 
die Kanale in der Tragerplatte 10. 

Patent anspriiche 

1. Vorrichtung zutu Aufbringen einer Mehrzahl von 
Lotkugeln (30) auf ein Substrat (32) mit folgenden 
Merkmalen: *o 
einer Lolkugelfixierungsvorrichtung (10), in der eine 
Mehrzahl von Kanalen (12) vorgesehen ist, deren 
Querschnittflachen kleiner als die Querschnittflachen 
der aufzubringenden Lotkugeln (30) sind; 

einer Mehrzahl von Glasfasern (22); und 35 
eine III Faserhalter (16), der bezughch der Lotkugelfi- 
xierungsvorrichtung (10) derart angeordnet ist, dafi 
zwischen denselben ein Hohlrautn (18) gebildet ist, der 
mit einem Unterdruck beaufschlagbar ist, wobei der 
Faserhalter (16) die Glasfasern (22) in Ausrichtung mit 40 
den Kanalen (12) halt. 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, die femer eine Un- 
terdruckerzeugungs vorrichtung zuiu Erzeugen eines 
Unterdrucks in dem Hohlraum (18) aufweist. 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, die ferner 45 
eine Vorrichtung zuin Erzeugen und Leilen von Laser- 
pulsen durch die Glasfasern (22) aufweist. 

4. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, 
die femer eine Vorrichtung zuin Kontrollieren, ob eine 
Lotkugel (30) an jedem Kanal (12) der I^tkugelfixie- 30 
rungsvorrichiung (10) fixiert ist, aufweist, 

5. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, 
die femer eine Vorrichtung zum Einbringen eines Inert- 
gases in den Hohlraum (18) aufweist. 

6. Verfahren zum Autliringen einer Mehrzahl von Lot- 55 
kugeln (30) auf ein Substrat (32) mit tbtgenden Schrit- 
ten: 

Ansaugen einer Mehrzahl vori Lotkugeln (30) durch 
eine in einer Lotkugelfixierungsvorrichlung (10) vor- 
gesehene Mehrzahl von Kanalen (12), deren Quer- 60 
schnittflachen kleiner sind als die der Lotkugeln (30), 
derart, daB jeweils Lotkugeln (30) an den Kanalen (12) 
fixiert sind; 

Bewegen der Lolkugelfixierungsvorrichtung (10), zu 
dem Substrat (32) und Aufsetzen der Lotkugeln (30) 65 
auf eine Oberflache des Substrats (32): und 
Schmelzen der Lotkugeln (30) durch das Leiten von 
Laserpulsen durch die Kanale (12). 



7. Verfahren geniiiB Anspruch 6, bei dem die Lotku- 
geln (30) aus einem Lolkugelreservoir (28) angesaugi 
werden. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 6 oder 7, bei dem wah- 
rend des Schiuelzens der Lotkugeln (30) ein Inerigas 
durch die Kanale denselben zugefuhrt wird. 

9. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 6 bis 8, bei 
dem nach dem Schritt des Ansaugens konirolliert wird. 
ob an jedem Kanal (12) eine Lotkugel (30) fixiert 
wurde. 

10. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 6 bis 9, bei 
dem nach dem Aufsetzen der Lotkugeln (30) eine Kraft 
auf dieselben ausgeiibt wird. 
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